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Bericht der Bundesregierung zur Naßverbesserung und zur schwefligen Säure 
hier: Gesetz über Wein, Dessertwein, Schaumwein, weinhaltige Getränke und 
Branntwein aus Wein (Weingesetz 1969) 


Schreiben des Bundesministers für Jugend, Familie 
und Gesundheit vom 24. Januar 1974 - L II 8 - 49 003 
- 8093/73: 

Aufgrund des Beschlusses des Deutschen Bundes- 
tages in seiner 227. Sitzung am 23. April 1969 zu den 
in der Drucksache V/4072 auf Seite 33 Buchstabe B 
Nr. 3 a Doppelbuchstabe aa und Buchstabe b enthal- 
tenen Entschließungsanträgen berichte ich namens 
der Bundesregierung wie folgt: 

In klimatisch günstigen Jahren ist das deutsche 
Weinanbaugebiet für die Erzeugung von qualitativ 
hochwertigem Wein gut geeignet. Der Wein zeichnet 
sich dann durch das während der langsamen Reife 
der Beeren gebildete feine Bukett und durch die 
Fülle seines Körpers aus. Nur in klimatisch weniger 
günstigen Jahren sind die Bedingungen für das 
Wachstum der Trauben nicht optimal. Der erwünsch- 
te Reifegrad des Lesegutes kann dann nicht immer 
erreicht werden. Die klimatische Benachteiligung, die 
sich zum Teil auch örtlich unterschiedlich auswirkt, 
hat im gegenwärtigen Zeitpunkt für einen gewissen 
Teil der Ernte noch zur Folge, daß 

1 . ein Ausbau der Moste und Jungweine ohne durch 
die Naßverbesserung (Zugabe von in Wasser ge- 
löster Saccharose) herbeigeführte Säureharmoni- 
sierung häufig schwer möglich ist und 

2. im Wein Stoffe vorhanden sind, die die aus ge- 
sundheitlicher Sicht nicht erwünschte schweflige 
Säure in vermehrtem Umfange binden. 

Die bei einem Teil des Mostaufkommens erforder- 
liche Naßverbesserung im Bereich der Tafelweine 
und der Qualitätsweine ohne Prädikat (bei den Qua- 
litätsweinen mit Prädikat ist eine Zuckerung nicht 
erlaubt) schadet dem internationalen Ruf des deut- 
schen Weines, der sich dank seiner Spezialität großer 
Beliebtheit auf in- und ausländischen Märkten er- 


freut. Das gleiche trifft auch auf einen überhöhten 
Gehalt an schwefliger Säure zu. Der bei einigen 
deutschen Weinen erforderliche hohe Bedarf an 
schwefliger Säure gestattete es bei der Verabschie- 
dung des Weingesetzes 1969 aber noch nicht, zu einer 
Höchstmengenbegrenzung zu kommen, wie sie wün- 
schenswert war. 

Dem Deutschen Bundestag erschienen daher For- 
schungen angebracht, mit denen nach Möglichkeiten 
im kellerwirtschaftlichen Bereich gesucht wird, die 
Naßverbesserung entbehrlich zu machen und die 
weitere Herabsetzung der für die schweflige Säure 
geltenden Höchstmengen zu gestatten. 


A. Naßverbesserung 

§ 86 des Weingesetzes vom 16. Juli 1969 ermächtigte 
die weinbautreibenden Länder, bis zum Ablauf von 
acht Jahren nach Inkrafttreten des Gesetzes (19. Juli 
1971) für bestimmte Rebflächen, Rebsorten oder Jahr- 
gänge durch Landesgesetz oder aufgrund eines Lan- 
desgesetzes die Naßverbesserung in einem gewissen 
Ausmaß zuzulassen. Diese Ermächtigung ist nach 
Erlaß der Verordnung (EWG) Nr. 816/70 des Rates 
vom 28. April 1970 zur Festlegung ergänzender Vor- 
schriften für die gemeinsame Marktorganisation für 
Wein (Weinmarktordnung) unanwendbar geworden, 
weil nunmehr Artikel 19 Abs. 3 Unterabsatz 2 die- 
ser Verordnung die Zugabe von Saccharose in wäs- 
seriger Lösung in einigen Weinbaugebieten der 
Weinbauzone A bis zum 30. Juni 1979 grundsätz- 
lich gestattet, wobei die Erhöhung des Volumens des 
Erzeugnisses 15 v. H. nicht übersteigen darf. Die 
Festlegung der betreffenden Weinbaugebiete und 
besonderer Bedingungen hat er jedoch der Kommis- 
sion überlassen. Diese Weinbaugebiete sind für die 
Bundesrepublik in Artikel 3 Abs. 1 Buchstabe a der 
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Verordnung (EWG) Nr. 1594/70 der Kommission 
vom 5. August 1970 über die Meldung, Durchführung 
und Kontrolle der Verfahren zur Anreicherung, 
Säuerung und Entsäuerung von Wein genannt. Es 
sind dies die Gebiete in den Regierungsbezirken 
Rheinhessen-Pfalz, Trier, Koblenz, Köln und Darm- 
stadt, im Landkreis Merzig und in der Gemeinde Bö- 
digger im Landkreis Melsungen. Jedoch darf nach 
Absatz 3 dieses Artikels Saccharose in wässeriger 
Lösung nur solchen Erzeugnissen zugegeben werden, 
die einen höheren Säuregehalt als 12 Gramm im 
Liter aufweisen. In anderen deutschen Weinbauge- 
bieten darf nicht mehr naßgezuckert werden. 

Aufgrund der Entschließung des Deutschen Bundes- 
tages sind folgende Forschungsvorhaben durch Ge- 
währung von Bundes- bzw. Landesmitteln gefördert 
worden: 

a) vom Bund 

1. Hessische Forschungsanstalt für Wein-, Obst- 
und Gartenbau, Geisenheim, (Prof. Dr. Wu- 
cherpfennig) 

— Regulierung der Säureharmonie von Wei- 
nen oder Mosten durch Entfernung der 
Säuren und Veränderung der Pufferkapa- 
zität mit Hilfe der umgekehrten Osmose — 

2. Institut für Mikrobiologie und Weinforschung 
der Johannes-Gutenberg-Universität, Mainz, 
(Prof. Dr. Radler) 

— Verminderung des Äpfelsäuregehaltes 
durch Weinhefen während der Gärung — 

3. Staatliche Chemische Untersuchungsanstalt, 
Würzburg, 

— Verfahren zur chemischen Entsäuerung 
von Wein — 

b) von den weinbautreibenden Ländern (For- 
schungsring des Deutschen Weinbaues) 

Dr. Benda und Dipl. -Ing. Schmitt (Bayerische Lan- 
desanstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau, 
Würzburg) 

— Untersuchungen zum Säureabbau im Most 
durch verschiedene Hefestämme aus der Gat- 
tung Schizosaccharomyces — . 

Die Forschungsarbeiten, die zum Teil wegen ihrer 
langen Laufzeit noch nicht abgeschlossen sind, haben 
zu dem folgenden Ergebnis geführt oder lassen im 
einzelnen folgendes Ergebnis erwarten: 

zu a) Nr. 1 

Regulierung der Säureharmonie von Weinen oder 
Mosten durch Entfernung der Säuren und Verände- 
rung der Pufferkapazität mit Hilfe der umgekehrten 
Osmose 

Bei Anwendung eines ausreichend hohen hydrosta- 
tischen Druckes können aus einer Flüssigkeit durch 
eine semipermeable Membran in eine andere Flüs- 
sigkeit, die einen geringeren osmotischen Druck auf- 
weist, Wasser und zum Teil gelöste Substanzen über- 
gehen (umgekehrte Osmose). Mit Hilfe eines solchen 
Verfahrens wäre es möglich, bei Traubenmosten und 
Weinen den Säuregehalt ohne Zusatz säurebinden- 
der Stoffe zu erniedrigen. 


Die hierzu an einer Laboratoriumsanlage durchge- 
führten Untersuchungen ergaben, daß sich auf diese 
Weise der Gehalt an Gesamtsäure bei Mosten um 
6 bis 11 V. H. und bei Weinen um 12 bis 24 v. H. ver- 
mindern läßt. Hierbei waren die flüchtigen Säuren 
mit ca. 30 v. H., Apfelsäure mit 15 bis 23 v. H. und 
die Weinsäure mit 2 bis 3,5 v. H. beteiligt. Amino- 
säuren, niedere Amine und Amide gingen bis zu 
7,4 V. H. in das Permeat über. Auch die gesamte 
schweflige Säure des Weines verminderte sich um 
5 bis 6 V. H. Der Verlust an Aschebestandteilen war 
bei Wein stärker als bei Most, hielt sich jedoch in 
vertretbaren Grenzen. Calcium wurde dabei stärker 
zurückgehalten als Natrium und Kalium. Auch der 
Zuckerverlust war gering, jedoch wurden den Weinen 
große Mengen Alkohol (bis zu 43,6 v. H.) und Gly- 
cerin entzogen. 

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde in einer halb- 
technischen Anlage Traubenmost mit Hilfe der um- 
gekehrten Osmose konzentriert und entsäuert, zu 
Wein vergoren und ausgebaut. Andere Teile des 
Versuchsmostes entsäuerte man auf klassische Weise 
mit Kalk oder verbesserte sie trocken oder naß. 
Beim Verkosten dieser Weine wurde der durch um- 
gekehrte Osmose konzentrierte und entsäuerte 
Wein in geschmacklicher Hinsicht wegen seines un- 
ausgeglichenen Säure-Zuckerverhältnisses schlechter 
als die anderen Versuchsweine beurteilt, während 
der Geruch bei allen Versuchsweinen fast gleich war. 

Da bei den Versuchen im halbtechnischen Maßstab 
nur ein Traubenmost verwendet werden konnte, der 
aus Trauben sogenannter Hybriden (amerikanische 
Ertragskreuzungen) stammte, lassen sich auch die 
analytischen und sensorischen Befunde der Versuche 
nicht voll und ganz auf Moste und Weine anderer 
Rebsorten übertragen. Es muß daher das Ergebnis 
der von der Landesanstalt mit eigenen Mitteln fort- 
gesetzten Arbeiten abgewartet werden, ob das Ver- 
fahren bei praxisnaher Weiterentwicklung für klei- 
ne Tafelweine, bei denen eine geringe Aromabeein- 
flussung in Kauf genommen werden könnte, mög- 
licherweise in Kombination mit anderen Entsäu- 
rungsverfahren zweckmäßig ist. Bei der Herstellung 
von Qualitätsweinen dürfte es nach dem gegenwär- 
tigen Stand der Entwicklung nicht zu empfehlen 
sein. 

zu a) Nr. 2 

Verminderung des Äpfelsäuregehaltes durch Wein- 
hefen während der Gärung 

Untersuchungen an über 350 Hefestämmen aus der 
Gattung Saccharomyces ergaben, daß alle Stämme 
während und nach der alkoholischen Gärung L-Äp- 
felsäure umsetzen können. Versuche zur Aufklä- 
rung dieses Äpfelsäuremetabolismus ergaben, daß 
diese Hefen die L-Äpfelsäure offensichtlich unter 
Einwirkung eines Malatenzyms zu Brenztrauben- 
säure und danach mittels Pyruvat-Decarboxylase 
und Alkoholdehydrogenase zu Äthanol und CO 2 ab- 
bauen. Der beobachtete Abbau der L-Äpfelsäure 
durch die Hefestämme lag zwischen 5 und 40 v. H., 
jedoch wird diese Säureumsetzung in den meisten 
Fällen durch eine während der Gärung aus Zuckern 
erfolgende Säurebildung wieder ausgeglichen. 
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Weitere Untersuchungen führten zu einem Hefe- ; 
stamm (Candida utilis), der bis zu 80 v. H. die in 
Medien vorhandene L-Äpfelsäure umsetzt. Aber die- 
ser Stamm vergärt höhere Zuckerkonzentrationen 
nur unvollständig, und außerdem wird der Äpfel- 
säureabbau durch Äthanol oder schweflige Säure 
stark beeinträchtigt. Da nur ein Stamm von dieser 
Art zur Verfügung stand, besteht die Möglichkeit, 
daß andere Stämme von Candida utilis zur Umset- 
zung von Äpfelsäure in Wein besser geeignet sind. 
Wegen der genannten Empfindlichkeit des Äpfel- 
säure abbauenden Enzymsystems sind die Aussich- 
ten jedoch gering, einen solchen Stamm zu finden, 
denn auch weitere 48 verschiedene Hefestämme, bei 
denen durch eine entsprechende Behandlung Muta- 
tionen ausgelöst worden waren und die im Gegen- 
satz zu den Äusgangskulturen mit Äpfelsäure als 
einziger Kohlenstoffquelle unter aeroben Bedingun- 
gen wachsen können, waren unter Gärbedingungen 
nicht zur Umsetzung von Äpfelsäure befähigt. Die 
Untersuchungen sollen trotzdem mit anderen Hefe- 
stämmen fortgesetzt werden. 

zu a) Nr. 3 

Verfahren zur chemischen Entsäuerung von Wein 
Das bereits in der Praxis bewährte Verfahren der 
Doppelsalzentsäuerung in Mosten wurde durch die- 
ses Forschungsvorhaben in der Weise modifiziert, 
daß einem Teil des mit Entsäuerungskalk neutrali- 
sierten Mostes oder Jungweines Weinsäure in einem 
solchen Ausmaß zugesetzt wird, bis diese in einem 
äquivalenten Verhältnis zur vorhandenen Äpfel- 
säuremenge steht. Dadurch können Weinsäure und 
Äpfelsäure als Calcium-Doppelsalz im Verhältnis 
1 : 1 bis zum Löslichkeitsgleichgewicht des Doppel- 
salzes ausgefällt werden. Mit diesem in der Anwen- 
dung einfachen Verfahren lassen sich Moste und 
Jungweine mit beliebig hohem Säuregehalt auf je- 
den gewünschten Säuregehalt entsäuern. Die analy- | 
tischen Zahlenwerte eines auf solche Weise ent- ! 
säuerten Erzeugnisses unterscheiden sich - abgese- 
hen von der erwünschten niedrigeren Gesamtsäure 
und einer unerheblichen Minderung des Restwein- 
säuregehaltes - nicht von denen eines nicht ent- 
säuerten Weines. In einem Parallelversuch wurde 
geprüft, ob bei diesem Verfahren eine Entsäuerung 
des Traubenmostes oder des Jungweins vorzuziehen 
ist. Es zeigte sich, daß ein als Jungwein nach diesem 
Verfahren entsäuerter Wein in organoleptischer Hin- 
sicht deutlich besser als ein als Most entsäuerter 
Wein ist. 

Da der Weinsäurezusatz auch zu einer unzulässigen 
Säuerung führen kann, ist es notwendig, eine ein- 
wandfreie Nachweismöglichkeit einer solchen Säue- 
rung zur Verfügung zu haben. Eine solche Nachweis- 
methode ist zurzeit aber noch nicht bekannt. 

zu b) 

Untersuchungen zum Säureabbau im Most durch ver- 
schiedene Hefestämme aus der Gattung Schizosac- 
charomyces 

Zur Prüfung der Möglichkeiten einer Säureminde- 
rung durch eine biologische Methode wurde die 
Hefegattung Schizosaccharomyces eingehend unter- 
sucht. Diese Hefegattung kommt normalerweise nicht 


im Traubenmost vor; die Vertreter dieser Gattung 
besitzen aber in unterschiedlichem Maße die Fähig- 
keit, Äpfelsäure zu Äthanol und Kohlendioxyd - 
also in weineigene Verbindungen - abzubauen. 
Außerdem bewirken sie, ebenso wie die natürliche 
Hefeflora der Moste, eine normale alkoholische Gä- 
rung durch Abbau des im Most vorhandenen Zuk- 
kers. Mit ihnen könnte also in Verbindung mit einer 
alkoholischen Gärung ein Säureabbau durchgeführt 
werden. 

Bei den Untersuchungen fand sich nur eine einzige 
Art der Gattung Schizosaccharomyces, die aufgrund 
ihrer Eigenschaften für den Einsatz bei der Wein- 
bereitung von Interesse sein könnte. Entscheidend 
für ihre Auswahl war die Gärintensität in einem Ge- 
misch mit der natürlichen Hefeflora von Mosten, die 
Toleranz gegenüber tiefen Kellertemperaturen und 
gegen Alkohol, das Abbauleistungsvermögen gegen- 
über Äpfelsäure sowie die Bildung von Gärungs- 
nebenprodukten, die den Wein organoleptisch nicht 
nachteilig beeinflussen. Bezüglich dieser Eigenschaf- 
ten konnte bei den einzelnen Stämmen der zur Un- 
tersuchung herangezogenen Hefeart ein starkes Lei- 
stungsgefälle beobachtet werden. Für die Praxis 
wäre daher die Züchtung besonders leistungsstarker 
Stämme notwendig. 

Aufgrund des Ergebnisses der bisherigen Untersu- 
chungen bestehen gewisse Aussichten, mit Hilfe von 
Schizosaccharomyces den Säuregehalt von Mosten 
und Weinen durch eine biologische Methode ver- 
ringern zu können, ohne daß die organoleptischen 
Eigenschaften des Weines beeinflußt werden. 

Zusammenfassung 

Aufgrund der Ergebnisse der vorstehenden For- 
schungsvorhaben kann festgestellt werden, daß zur 
Zeit nur mit chemischen Entsäuerungsverfahren eine 
für die Praxis überschaubare und brauchbare Me- 
thode zur Säureverminderung zur Verfügung steht. 

Eine solche Entsäuerung darf nach Artikel 4 Abs. 2 
der Verordnung (EWG) Nr. 1594 der Kommission 
vom 5. August 1970 über die Meldung, Durchfüh- 
rung und Kontrolle der Verfahren zur Anreicherung, 
Säuerung und Entsäuerung von Wein im gegen- 
wärtigen Augenblick nur unter Verwendung von 
neutralem Kaliumtartrat oder von Kaliumkarbonat 
erfolgen, wobei das letztere geringe Mengen von 
Doppelkalziumsalz der d-Weinsäure und der 1- Äp- 
felsäure enthalten kann. Von diesen Stoffen wird 
im deutschen Weinanbaugebiet das Kalziumkarbo- 
nat - auch versetzt mit dem Doppelkalziumsalz - mit 
großem Erfolg verwendet. Dieses Entsäuerungsver- 
fahren könnte noch durch das unter a) Nr, 3 beschrie- 
bene Verfahren verbessert werden. Der dazu erfor- 
derliche Zusatz von Weinsäure bedarf jedoch der 
Zulassung durch eine Verordnung der Europäischen 
Gemeinschaften. 

Mit biologischen Verfahren werden nach dem Stand 
der bisherigen Untersuchungen in absehbarer Zeit 
Entsäuerungen noch nicht durchgeführt werden kön- 
nen. Es bestehen jedoch gewisse Aussichten, daß 
dies mit Hefestämmen der Gattung Schizosaccharo- 
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myces zu einem späteren Zeitpunkt möglich sein 
wird, wenn es gelingt, leistungsstarkere Stämme zu 
züchten. 


B. Herabsetzung der zulässigen Höchstmengen an 
schwefliger Säure 

Durch § 7 Abs. 4 des Weingesetzes vom 16. Juli 1969 
waren für Weine, die zum offenen Ausschank feil- 
gehalten oder abgefüllt in den Verkehr gebracht 
werden, die Höchstgehalte an freier und gesamter 
schwefliger Säure - unterteilt nach Qualitätsgrup- 
pen - wie folgt festgelegt worden: 

1. bei Beerenauslesen und Trockenbeerenauslesen 
75 Milligramm freie und 400 Milligramm gesamte 
schweflige Säure, 

2. bei Auslesen, Eiswein und bei anderen Weinen, 
die in einem Liter mehr als 110 Gramm Gesamt- 
alkohol enthalten, 60 Milligramm freie und 350 
Milligramm gesamte schweflige Säure, 

3. bei sonstigen Weinen 50 Milligramm freie und 
300 Milligramm gesamte schweflige Säure. 

Das Weingesetz vom 14. Juli 1971 hat diese Werte 
unter Berücksichtigung der in der Weinmarktord- 
nung verwendeten neuen Terminologie für die An- 
gaben des Alkoholgehalts übernommen. 

Zur Beseitigung der Hindernisse im freien Waren- 
verkehr durch unterschiedlich hohe Gehalte an 
schwefliger Säure hat der Rat der Europäischen Ge- 
meinschaften durch die Verordnung (EWG) Nr. 2592/ 
73 vom 24. September 1973 zur Ergänzung der Ver- 
ordnung (EWG) Nr. 816/70 hinsichtlich des höchsten 
Gesamtschwefeldioxidgehaltes der Weine - mit Aus- 
nahme von Schaumwein und Likörwein die zum 
unmittelbaren menschlichen Verbrauch in der Ge- 
meinschaft bestimmt sind, für Rotwein einen Höchst- 
gehalt an gesamter schwefliger Säure von 200 Milli- 
gramm je Liter und für Weißwein einen solchen von 
250 Milligramm je Liter festgesetzt. Um jedoch der 
Verschiedenheit der Weinerzeugung in der Gemein- 
schaft in einer ersten Phase Rechnung zu tragen, hat 
er für die Anpassung eine Übergangszeit bis zum 31. 
August 1976 vorzusehen. In dieser Zeit gelten für 
Weine mit mehr als 5 Gramm Restzucker, berechnet 
als Invertzucker, jeweils um 50 Milligramm höhere 
Grenzwerte, sofern sie in Weinbaugebieten der Ge- 
meinschaft erzeugt werden, in denen der zulässige 
Schwefeldioxydgehalt am 1. Oktober 1973 höher als 
der vorstehend genannte Gehalt war. Dies trifft auf 
entsprechende deutsche Weine zu, weil im Wein- 
anbaugebiet der Bundesrepublik an diesem Stichtag 
höhere Gehalte zulässig waren. Der Rat hat ferner 
der Kommission in dieser Verordnung die Ermäch- 
tigung erteilt, für bestimmte Qualitätsweißweine 
b. A. den Gehalt an gesamter schwefliger Säure auf 
400 Milligramm je Liter zu erhöhen. Für die Auf- 
zählung dieser Weine und die erforderlichen Über- 
gangsmaßnahmen hat die Kommission inzwischen 
die Verordnung (EWG) Nr. 2805/73 vom 12. Okto- 
ber 1973 zur Aufstellung des Verzeichnisses der in 
bestimmten Anbaugebieten erzeugten weißen Qua- 
litätsweine und der eingeführten weißen Quali- 


tätsweine mit einem außergewöhnlichen Schwefel- 
dioxidgehalt sowie zur Festlegung bestimmter Über- 
gangsbestimmungen für den Schwefeldioxidgehalt 
bei vor dem 1. Oktober 1973 erzeugten Weine er- 
lassen. Die Verordnung gestattet u. a. für die deut- 
schen Qualitätsweißweine mit den Prädikaten Bee- 
renauslese und Trockenbeerenauslese den Höchst- 
gehalt an schwefliger Säure von 400 Milligramm im 
Liter und nimmt nachweislich die vor dem 1. Oktober 
1973 erzeugten Weine von den Bestimmungen der 
vorstehend genannten Verordnung (EWG) Nr. 2592/ 
73 aus. 

Ob diese Werte nach Ablauf der Übergangszeit bei- 
behalten oder herabgesetzt werden, wird der Rat 
auf Vorschlag der Kommission vor dem 30. Juni 
1976 festlegen. 

Die in diesen Verordnungen festgesetzten Grenz- 
werte für den Gehalt an gesamter schwefliger Säure 
während der Übergangszeit entsprechen, wenn von 
der Gruppe der Auslesen, Eisweine und der Weine 
mit höherem Gesamtalkohol abgesehen wird, den 
im Weingesetz vorgesehenen Gehalten. Grenzwerte 
für den Gehalt an freier schwefliger Säure sind je- 
doch nicht bestimmt worden. Dies wurde nicht für 
notwendig erachtet. Es muß damit gerechnet werden, 
daß die Werte für die gesamte schweflige Säure zu 
gegebener Zeit aus gesundheitlichen Gründen herab- 
gesetzt werden. 

Aufgrund der Entschließung des Deutschen Bundes- 
tages sind folgende Forschungsvorhaben durch Ge- 
währung von Bundes- bzw. Landesmitteln gefördert 
worden: 

a) vom Bund 

1. Weinforschungsinstitut der Landes-Lehr- und 
Versuchsanstalt für Weinbau, Gartenbau und 
Landwirtschaft, Trier (Dr. Würdig) 

— Mikrobiologische Untersuchungen über 
Vorkommen und Eigenschaften sulfit- und 
pyruvatbildender Hefen als Ursache eines 
erhöhten S02-Bedarfs des Weines — 

2. Hessische Forschungsanstalt für Wein-, Obst- 
und Gartenbau, Geisenheim (Prof. Dr. Ditt- 
rich) 

— - Bildung von schwefliger Säure bindenden 
Stoffen durch Botrytis cinerea — 

b) von den weinbautreibenden Ländern (Forschungs- 
ring des Deutschen Weinbaues) 

1. Prof. Dr. Radler, Institut für Mikrobiologie 
und Weinforschung der Johannes-Gutenberg- 
Universität, Mainz 

— Einfluß von N-Verbindungen auf die Bil- 
dung von Carbonylverbindungen durch 
Hefen — 

2. Prof. Dr. Radler, Institut für Mikrobiologie 
und Weinforschung der Johannes-Gutenberg- 
Universität, Mainz 

— Der Weinsäurestoffwechsel von milch- 
säureheterofermentativen Stämmen — 

Die Forschungsarbeiten, die zum Teil wegen ihrer 
langen Laufzeit noch nicht abgeschlossen sind, las- 
sen im einzelnen folgendes Ergebnis erwarten: 
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zu a) Nr. i 

Mikrobiologische Untersuchungen über Vorkommen 
und Eigenschaften sulfit- und pyruvatbildender He- 
fen als Ursache eines erhöhten SOi’-Bedarfs des Wei- 
nes 

Durch Untersuchungen wurde festgestellt, daß in 
allen weinbautreibenden Ländern Hefen Vorkom- 
men, die aufgrund eines genetischen Defektes in 
Traubenmost aus Sulfat schweflige Säure bilden, 
und daß auf diese Weise bis zu 130 mg SO 2 Liter in 
den Wein gelangen. Durch geeignete Maßnahmen 
könnten die durchschnittlichen SOi-Gehalte deut- 
scher Weine um 40 bis 50 mg/1 gesenkt werden. 

Eine Unterdrückung SO 2 bildender Hefestämme läßt 
sich nach Pasteurisation des frischen Traubenmostes 
durch Reinzuchtgärung erreichen. Hierzu ist jedoch 
ein großer technischer Aufwand erforderlich. Bei Zu- 
gabe von Reinzuchthefe ohne vorhergehende Pasteu- 
risation kann die Vermehrung der natürlich vorhan- 
denen Hefe vermindert werden, jedoch ist die Metho- 
de sehr unsicher, und zur Vorklärung der Moste sind 
ebenfalls besondere technische Ausrüstungen erfor- 
derlich. 

Es wurde deswegen untersucht, ob nicht auch durch 
Änderungen in der Zusammensetzung des Substrats 
die Fähigkeit solcher Hefen zur Bildung größerer 
Mengen SO 2 eingeschränkt werden kann. 

Bei mehreren aus verschiedenen Betrieben isolier- 
ten SOi’-bildenden Stämmen wurde geprüft, welche 
Wirkung die schwefelhaltigen Aminosäuren Methio- 
nin und Cystein auf den Schwefelstoffwechsel dieser 
Hefen haben. Methionin wirkte stärker als Cystein 
senkend auf die S02-Bildung am günstigsten war 
aber die Kombination beider Aminosäuren, die eine 
Beschränkung der S02-Entwicklung auf ein Minimum 
zur Folge hatte. Wegen der erforderlichen Amino- 
säuremenge und der damit verbundenen Kosten ist 
dieses Verfahren jedoch für die Praxis ungeeignet. 

Einige andere Aminosäuren vermochten die SO 2 - 
Bildung ebenfalls geringfügig zu senken. Versuche 
sind im Gange, die aufzeigen, daß der Bedarf an 
Methionin durch synergistisch wirkende Zusätze 
(Pyrophosphat, Liponsäure, Indolylessigsäure) ge- 
senkt werden kann, überraschenderweise bewirkte 
die Zugabe von an schwefelhaltigen Aminosäuren 
relativ reichen Eiweißprodukten Casein und Albu- 
min einen Anstieg der S02-Entwicklung um das 
Doppelte. 

Eine andere Möglichkeit wäre die Unterdrückung der 
S02-Bildung durch Zusatz von Molybdat, welches das 
Enzym, das die Sulfataufnahme einleitet, blockiert. 
Die für die Blockierung notwendige Zusatzmenge 
hemmt jedoch bereits merklich die gesamte Gärung. 
Der Gesamt-S02-Gehalt des Weines wird auch durch 
das Vorhandensein S02-bindender Gärungsneben- 
und Zwischenprodukte, insbesondere Acetaldehyd, 
Brenztraubensäure (Pyruvat) und Ketoglutarsäure, 
beeinflußt. Bei 912 aus gärenden Mostproben ge- 
wonnenen Einzelkulturen konnten keine Hefestäm- 
me nachgewiesen werden, die sich rassenspezifisch 
durch hohe Pyruvatbildung auszeichnen, dagegen 


war bei einigen Hefen eine hohe Ketoglutarsäure- 
bildung als reproduzierendes Merkmal festzustellen. 
Die Bildung großer Aldehydmengen als rassenspezi- 
fisches Merkmal ließ sich nur insoweit nachweisen, 
als diese Eigenschaft mit der Bildung von SO 2 ge- 
koppelt ist, da die gebildete schweflige Säure sofort 
durch den im Gärungsgleichgewicht stets vorhande- 
nen Acetaldehyd in äquimolaren Mengen gebunden 
wird. Die Kopplung von Acetaldehyd und S02-Bil- 
dung konnte dabei nicht nur bei hohen, sondern auch 
schon bei normalen Werten beobachtet werden. 

Weitere Untersuchungen sollen insbesondere die 
praktische Anwendung der bisherigen wissenschaft- 
lichen Ergebnisse berücksichtigen, so daß die SO 2 - 
Bildung ohne Pasteurisation evtl, durch Kombina- 
tion von bestimmten Zusätzen und einer vereinfach- 
ten Reinzuchtgärung weitgehend unterdrückt wer- 
den kann. 

zu a) Nr. 2 

Bildung von schweflige Säure bindenden Stoffen 
durch Botrytis cinerea 

Deutsche Spitzenweine (Auslesen, Beeren-, und 
Trockenbeerenauslesen) haben einen besonders gro- 
ßen Bedarf an schwefliger Säure. Durch qualitative 
und quantitative Bestimmungen sollten die von 
Botrytis cinerea gebildeten Substanzen, die diese 
Mengen an SO 2 in solchen Weinen bedingen, ermit- 
telt werden. Sie führten zu folgenden Ergebnissen: 
Die bereits im Most Botrytis-befallener Beeren vor- 
liegenden S02-bindenden Stoffe stammen wahr- 
scheinlich weder aus dem Aminosäure- noch aus dem 
Säurestoffwechsel. Hauptbestandteile dieser SO 2 - 
bindenden Stoffe sind vermutlich Galakturonsäure 
und ähnliche Zuckerderivate. Einen gewissen Anteil 
am Bindungsvermögen für SO 2 bei Ausleseweinen 
haben auch die in den Mosten in relativ hohen Kon- 
zentrationen vorkommenden Zucker Glukose und 
Arabinose. 

Die sehr hohen Mengen an S02-bindenden Substan- 
zen bei Ausleseweinen beruhen aber auf den durch 
Hefen bei der Vergärung entstehenden Stoffwechsel- 
produkten, insbesondere Acetaldehyd, Brenztrau- 
bensäure und Ketoglutarsäure, die im Vergleich zur 
Gärung nicht botrytisfauler Moste in noch größe- 
rem Ausmaß gebildet werden. Ursache hierfür 
scheint nicht nur der hohe Zuckergehalt dieser Moste 
zu sein, der eine vermehrte Bildung der Metaboli- 
ten des Zuckerstoffwechsels der Hefe zur Folge hat, 
sondern auch der für die Hefe im Saft vorherrschen- 
de Mangel an wichtigen Inhaltsstoffen (Vitamine, 
Aminosäuren), die bereits von dem in der Beere 
parasitierenden Pilz Botrytis entzogen wurden. 

Da einige wasserlösliche Vitamine Coenzyme der 
Enzyme sind, die die S02-bindenden Hefestoffwech- 
selprodukte normalerweise umsetzen, muß ihr Man- 
gel zur Anhäufung dieser Stoffe führen. Die erhöhte 
S02-Bindung von Ausleseweinen ist deshalb durch 
den Stoffwechsel der Mikroorganismen bedingt, de- 
nen wir diese Spitzenweine verdanken. Die Verrin- 
gerung der benötigten S02-Menge kann zur Zeit 
nur durch die Vergärung mit Reinzuchthefen er- 
reicht werden. 


5 



Drucksache 7/1 625 Deutsdier Bundestag — 7, Wahlperiode 


zu b) Nr. 1 

Einfluß von N-Verbindungen auf die Bildung von 
Carbonylverbindungen durch Hefen 

Die Hauptmengen der Carbonylverbindungen des 
Weins werden während seiner Bereitung von der 
Hefe gebildet. Während die Aldehyde aus ge- 
schmacklichen Gründen durch den Zusatz schwefliger 
Säure gebunden werden müssen, tragen die Keto- 
säuren unerwünscht ebenfalls zur Bindung von SO 2 
im Wein bei. Die Versuche sollten aufzeigen, ob 
über unterschiedliche Stickstoffangebote ein Einfluß 
auf die Bildung von solchen S02-bindenden Carbo- 
nylverbindungen durch Hefen möglich ist. 

Verschiedene Hefestämme, die sich bereits in Vor- 
versuchen dadurch ausgezeichnet hatten, daß sie je 
nach Hefestamm unterschiedliche Mengen an Carbo- 
nylverbindungen erzeugten, zeigten in Modell-Lö- 
sungen bei der Bildung von S02-bindenden Stoffen 
folgendes Verhalten: 

Die Aldehydbildung nimmt mit steigendem Stick- 
stoffgehalt und steigender Glukosekonzentration zu. 

Die Ketosäuren, hauptsächlich Brenztraubensäure 
und alpha-Ketoglutarsäure, werden in verstärktem 
Maße bei vermindertem, unter den für das optimale 
Hefenwachstum gefallenen Stickstoffgehalt gebildet, 
wobei zusätzlich das Stickstoff-Glukose-Verhältnis 
eine wesentliche Rolle spielt. 

Eine Erhöhung des Gehalts an Aminosäuren bei 
gleichbleibender Ammoniumionenkonzentration und 
umgekehrt bewirkt eine stärkere Acetaldehydbil- 
dung, während die Ketosäurebildung abnimmt. 

Dienen einzelne Stickstoffverbindungen als Stick- 
stoffquellen, entstehen unterschiedliche Mengen an 
Carbonylverbindungen. 

Inwieweit sich die Ergebnisse dieser Laborversuche 
auf die kellertechnische Vergärung von Trauben- 
most anwenden lassen, muß noch überprüft werden. 
Ziel der Forschung ist es, Heferassen zu finden, die 
neben einer geringen Bildung von Acetalhyd auch 
nur geringe Mengen von Ketosäuren bilden, um 
beim Weinausbau den Zusatz von schwefliger 
Säure möglichst gering halten zu können. 

zu b) Nr. 2 

Der Weinsäurestoffwechsel von milchsäurehetero- 
fermentativen Stämmen 

Im Rahmen dieses Forschungsauftrages wurde der 
Mechanismus des Weinsäurestoffwechsels von 
Milchsäurebakterien aufgeklärt und die Wirkung 
der dabei als Zwischenprodukt auftretenden Fumar- 
säure auf das Wachstum von Milchsäurebakterien 
untersucht. Von 78 verschiedenen Stämmen von 
überwiegend aus Wein isolierten Milchsäurebakte- 
rien vermochten nur 4 Stämme der Species Lacto- 
bacillus plantarum und ein Stamm von L. brevis 
Weinsäure umzusetzen. Während das homofermen- 
tative Milchsäurebakterium L. plantarum die Wein- 
säure über Oxalessigsäure und Brenztraubensäure 
zu CO 2 und Essigsäure abbaut, nimmt die Umset- 
zung durch den heterofermentativen L. Brevis fol- 
genden Verlauf: Die durch Dehydratisierung entstan- 


dene Oxalessigsäure wird zu zwei Drittel über Pyru- 
vat zu Essigsäure und CO 2 , das restliche Drittel über 
Apfelsäure und Fumarsäure zu Bernsteinsäure abge- 
baut. 

Die Zugabe des Zwischenproduktes Fumarsäure 
hemmt das Wachstum der meisten säureabbauenden 
Bakterien der Gattung Lactobacillus. Diese Hemm- 
wirkung ist im Bereich zwischen pH 3,5 und 4,0 zu 
beobachten. Äpfelsäure setzt die Hemmwirkung der 
Fumarsäure herab. Außerdem wurden bei vielen 
Stämmen der Milchsäurebakterien unter Einwirkung 
von Fumarsäure Mutanten beobachtet, die diese 
Säure abbauten und stärker als die Ausgangsstäm- 
me wuchsen. Fumarsäure ist daher kein sicheres 
Mittel zur Keimhemmung bei Wein, das zur Vermin- 
derung der für den Weinausbau erforderlichen anti- 
bakteriell wirkenden S02-Menge herangezogen wer- 
den könnte. Auch die Entsäuerung von Wein in grö- 
ßerem Umfang durch Abbau der Weinsäure mit Hil- 
fe von Milchsäurebakterien ist wegen des instabilen 
Enzymsystems dieser Bakterien nicht möglich, da 
der Wein leicht verderben kann. 

Zusammenfassung 

Die Forschungsvorhaben haben die Kenntnisse über 
die Voraussetzungen für die Verminderung der 
schwefligen Säuren im Wein weiter vertieft. Eine 
merkliche Reduzierung dieses Zusatzstoffes ist da- 
nach im gegenwärtigen Zeitpunkt nur durch die Ver- 
wendung von Reinzuchthefen möglich, um Fremd- 
gärung durch S02-bildende Hefestämme und die Bil- 
dung von S02-bindenden Stoffwechselprodukten bei 
von Botrytis befallenen Trauben zu vermeiden. Auf 
diese Weise dürften nach den bisherigen Beobach- 
tungen in einzelnen Fällen bis zu 130 mg schweflige 
Säure, im Durchschnitt aber etwa 40 bis 50 mg je 
Liter eingespart werden können. Durch die Verbes- 
serung der Weinbereitungsverfahren sollte eine wei- 
tere Verminderung zu erreichen sein. Ob bei den 
späteren Untersuchungen Heferassen gefunden wer- 
den können, die den Weinausbau mit geringeren 
Mengen an schwefliger Säure ermöglichen, läßt sich 
noch nicht angeben. Die Fortsetzung der Überprü- 
fung des Weinsäurestoffwechsels von Milchsäure- 
bakterien dürfte in diesem Zusammenhang nicht 
mehr von großer Bedeutung sein. 

Schlußbetrachtung 

Die Forschungsvorhaben, die mit Unterstützung des 
Bundes und der Länder durchgeführt wurden, haben 
die bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse be- 
stätigt. Danach läßt sich die Naßverbesserung weit- 
gehend durch eine chemische Entsäuerung ersetzen. 
Die biologische Entsäuerung ist für die Praxis zn 
wenig überschaubar und deshalb zu risikoreich. 
Durch die Verwendung von Reinzuchthefe kann eine 
Verminderung des Gehalts an schwefliger Säure er- 
reicht werden. Besondere Heferassen, die einen Aus- 
bau des Weines mit geringeren Mengen an schwef- 
liger Säure gestatten, sind bisher nicht ermittelt 
worden. Die bisherigen Laborversuche lassen einen 
Erfolg hierbei auch kaum erwarten. 
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üm dem V er braucher einen qualitativ hochv/ertigen 
Wein anzubieten und den Ruf des deutschen Weines 
nicht zu schädigen, sollten die Weinsachverständi- 
gen und insbesondere die Sachverständigen der Lan- 
des-Lehr- und Versuchsanstalten für Weinbau die 
Forschungsergebnisse und neue Erkenntnisse über 
Erzeugung und Bereitung der Weine der Weinwirt- 
schaft noch näherbringen. Einer Naßverbesserung 
bedarf es danach in der Regel nicht, wenn das Lese- 


gut optimal erzeugt und die Weinherstellung und 
-Behandlung sorgfältig durchgeführt wird. Auch 
schweflige Säure läßt sich einsparen, wenn sie vor- 
sichtig dosiert und die Behandlung der Moste und 
Weine differenziert vorgenommen wird. Dazu müs- 
sen gegebenenfalls auch Zusammenlegungen und 
technische Verbesserungen in den Betrieben und 
Umstellungen und Änderungen in den Bereitungs- 
methoden in Erwägung gezogen werden. 
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